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Grenztiefziehverhaltnisses von Blechwerkstoffen mit Variie- 
rung der Niederhalterkraft, insbesondere zur Herstellung von 
Formteilen, deren Flansch nach dem Tiefziehvorgang abge- 
trennt wird. 

Erfindungsgemafc wird diese Aufgabe dadurch geldst, daft 
die Niederhalterkraft geringfugig groGer als die Summe der 
zu erwartenden Kraftkomponenten, resultierend aus den 
tangentialen Druckspannungen, im Ziehteilflansch voretnge- 
stellt ist. Mit Beginn der Umformung wird die Niederhalter- 
kraft verringert und rnit dem Beginn des Entstehens von 
Fatten erster Odnung geringfugig uber die Summe der 
Kraftkomponenten, die aus den in der Augenblicksform 
vorherrschenden tangentialen Druckspannungen resultieren, 
erhoht. Mit Beendigung des in Stempelbewegungsrichtung 
eingetretenen Faltenwachstums wird die Niederhalterkraft 
■ erneut verringert. Dieser Regelvorgang wiederholt sich 

C wahrend des Tiefziehvorganges fortlaufend und mit hoher 
Dynamik pulsierend. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhohung 
des Grenztiefziehverhahnisses von Blechwerkstoffen 
mit Variierung der Niederhalterkraft. insbesondere zur 5 
Herstellung von Formteilen, deren Flansch nach dem 
Tiefziehvorgang abgetrennt wird. 

Aus DD-PS 2 33 036 ist bekannt, daB die Niederhal- 
terkraft bei der Herstellung von in zwei Zugen tiefgezo- 
genen Blechformteilen, vor allem bei Werkstoffen mit 10 
relativ groBer Anisotropic, variiert wird. 

Dabei wird die Niederhalterkraft von Beginn des 
zwciien Zuges an progressiv fortlaufend reduziert. Mit 
Fintntt des Ziehteilrandes zwischen die Niederhalterfla- 
chen des Werkzeuges und damit der Biidung eines Zieh- 15 
teilflansches durch die Niederhalterkraft wird eine Fal- 
tenbildung gerade noch unterdruckt. Danach wird die 
Niederhalierkraft beim weiteren Tiefziehen entspre- 
chend der Vcrkleinerung der Flachen des Ziehteilflan- 
sches weiter vernngert und vor dem Ende des zweiten 20 
Zuges vollig aufgehoben. 

Die Variation der Niederhalterkraft erfolgt dabei 
durch die im Werkzeug angebrachten Entlastungsbol- 
zen und Entlastungsfedern. Von Nachteil dabei ist, daB 
die Variation der Niederhalterkraft starr nach einem 25 
festen, durch den mechanischen Werkzeugaufbau be- 
dingten Algonthmus erfolgt und eine variable Regelung 
der Niederhalterkraft nicht mogiich ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein Ver- 
fahren zur Erhohung des Grenztiefziehverhahnisses 30 
von Blechwerkstoffen mit Variierung der Niederhalter- 
kraft. insbesondere zur Herstellung von Formteilen, de- 
ren Flansch nach dem Tiefziehvorgang abgetrennt wird, 
zu schaffen, wobei die Niederhalterkraft in standiger 
Abhangigkeit von einer Faltenbildung erster Ordnung 35 
beeinfluBt werden soli. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB die Niederhalterkraft geringfiigig groBer als die 
Summe der zu erwartenden Kraftkomponenten, resul- 
tierend aus den tangentialen Druckspannungen, im 40 
Ziehteilflansch voreingestellt ist. Mit Beginn der Umfor- 
mung wird die Niederhalterkraft verringert und mit 
dem Beginn des Entstehens von Falten erster Ordnung 
geringfiigig liber die Summe der Kraftkomponenten, 
die aus den in der Augenblicksform vorherrschenden 45 
tangentialen Druckspannungen resultieren, erhoht. Mit 
Beendigung des in Stempelbewegungsrichtung einge- 
tretenen Faltenwachstums wird die Niederhalterkraft 
erneut verringert. Dieser Regelvorgang wiederholt sich 
wahrend des Tiefziehvorganges fortlaufend und mit ho- 50 
her Dynamik pulsierend. 

Die Erkennung von Faltenbildungen erfolgt beispiels- 
weise durch Sensoren, welche eine Abstandsanderung 
zwischen Niederhalter und Tiefziehring erfassen. Eine 
elektronische Auswerteeinheit ubermmmt die Auswer- 55 
tung der Signale und die Regelung der Niederhalter- 
kraft entsprechend des Abstandes zwischen Niederhal- 
ter und Tiefziehring. 

Mit dieser erfinderischen Losung ist es erstmals mog- 
iich, das Grenztiefziehverhaltnis von Blechwerkstoffen, 60 
insbesondere mit weniger gutem Umformvermogen, 
durch eine stetige Regelung der Niederhalterkraft in 
Abhangigkeit der Faltenbildung erster Ordnung zu er- 
hohen. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 65 
spieles naher erlautert. 
Es zeigt 

Fig. 1 Schematische Darstellung eines Werkzeuges 



zum Tiefziehen mit integrierten Lichtwellenleitern fur 
eine Abstandsniessung zur Regelung der Niederhalter- 
kraft; 

Fig. 2 Darstellung der Summe der Kraftkomponen- 
ten F s . resultierend aus den tangentialen Druckspannun- 
gen CD und der Niederhalterkraft Fn, in Abhangigkeit 
von der Zeit t (Pressenhub); 

Fig. 3 Anordnung von getrennten Sende- und Emp- 
fangslichtweilenleitern im Auflichtbetrieb; 

Fig. 4 Anordnung von getrennten Sende- und Emp- 
fangslichtwellenleitern im Durchlichtbetrieb. 

Das in Fig. 1 dargestellte Werkzeug zum Tiefziehen 
von napfformigen Blechteilen besteht aus dem Tiefzieh- 
stempel 1, dem Tiefziehring 2, den mit Lichtwellenlei- 
tern 4 bestiickten Niederhalter 3 und dem optischen 
System 5. AuBerhalb des Werkzeuges sind eine Strah- 
Jungsquelle 6, der optoelektronische Empfangswandler 
7, der Kleincomputer 8, der Y-Koppler 10, der Hydrau- 
likzylinder 11, der Druckstromerzeuger 12, der Olbehal- 
ter 13 und das Proportionaldruckbegrenzungsventil 14 
angeordnet. 

In Fig. 2 ist der Verlauf der Summe der Kraftkompo- 
nenten F s , resultierend aus den tangentialen Druckspan- 
nungen ctd, im Ziehteilflansch und der Niederhalterkraft 
Fn in Abhangigkeit der Zeit t (Pressenhub) dargestellt. 

Vor Beginn des Tiefziehprozesses ist die Niederhal- 
terkraft Fn geringfiigig groBer als die Summe der zu 
erwartenden Kraftkomponenten F s , die aus den tangen- 
tialen Druckspannungen od im Ziehteilflansch resultie- 
ren, voreingestellt. Mit Beginn des Umformvorganges 
wird die Niederhalterkraft Fn stetig reduziert, bis es 
aufgrund der Beziehung F N < F 5 zu Ansatzen einer Fal- 
tenbildung erster Ordnung kommt. Dieser Zustand wird 
uber den vergroBerten Abstand a, zwischen Niederhal- 
ter 3 und Tiefziehring 2, mittels des im Tiefziehwerk- 
zeug integrierten Lichtwellenleiters 4 erkannt. Vom 
Kleincomputer 8 wird ein ProzeBsteuersignal 9 zur Er- 
hohung der Niederhalterkraft Fn an das Hydraulikag- 
gregat 11 ... 14 ausgegeben. Kommt es infolge der Er- 
hohung der Niederhalterkraft Fn zum Stillstand des 
Faltenwachstums, wird die Niederhalterkraft Fn stetig 
reduziert, und bei erneutem Feststellen von Falten- 
wachstum wieder auf Fn > F s erhoht. 

Dieser Regelvorgang wiederholt sich wahrend eines 
Tiefziehprozesses fortlaufend und mit hoher Dynamik 
pulsierend. 

Die Erfassung des Abstandes a und somit die Erfas- 
sung von Faltenbildungen erfolgt im Ausfuhrungsbei- 
spiel durch den im Niederhalter 3 angeordneten Licht- 
wellenleiter 4 (Fig. 1). Die von der Strahlungsquelle 6, 
z. B. einer Infrarotemitterdiode, uber den Y-Koppier 10 
in den Lichtwellenleiter 4 eingekoppelte Strahlung wird 
vom Tiefziehring 2 entsprechend des Abstandes a diffus 
reflektiert, zu einem dem Abstand a entsprechenden 
definierten Anteil in den Lichtwellenleiter zuruckge- 
koppelt, und uber den Y-Koppler einem optoelektroni- 
schen Empfangswandler 7 zugeftihrt. Das vom opto- 
elektronischen Empfangswandler 7 erzeugte elektrische 
Signal wird im Kleincomputer 8 weiterverarbeitet. 

Weitere Anordnungsmoglichkeiten von Lichtwellen- 
leitern in Tiefziehwerkzeugen zur Erkennung einer Ab- 
standsanderung zwischen Niederhalter 3 und Tiefzieh- 
ring 2 sind in den Fig. 3 und 4 aufgezeigt. 

An Stelle von Lichtwellenleitern konnen auch andere, 
z. B. induktive oder kapazitive Sensoren, zur Abstands- 
messung Anwendung finden. 
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Verfahren zur Erhohung des Grenztiefziehverhalt- 
nisses von Blechwerkstoffen mit Variierung der 
Niederhalterkraft, insbesondere zur Herstellung 5 
von Formteilen, deren Flansch nach dem Tiefzieh- 
vorgang abgetrennt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Niederhalterkraft geringfiigig groBer 
als die Summe der zu erwartenden ICraftkom- 10 
ponenten, resultierend aus den tangentialen 
Druckspannungen, am Ziehteilflansch vorein- 
gestellt ist, 

— mit Beginn der Umformung die Niederhal- 
terkraft verringert wird, 15 

— mit dem Beginn des Entstehens von Falten 
erster Ordnung diese Niederhalterkraft ge- 
ringfiigig iiber die Summe der Kraftkompo- 
nenten, resultierend aus den in der Augen- 
blicksform vorherrschenden tangentialen 20 
Druckspannungen, erhoht wird, 

— anschlieBend mit Beendigung des in Stem- 
pelbewegungsrichtung eingetretenen Faiten- 
wachstums die Niederhalterkraft erneut ver- 
ringert wird und 25 

— sich dieser Regelvorgang wahrend des 
Tiefziehvorganges fortlaufend mit hoher Dy- 
namik pulsierend wiederholt. 
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